CT 



8. Ju il 20Q1 



PCX 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
Internationale Zusammenarbei't auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



" Vom Anmeldeamt auszufullen ■ 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application*' 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts ffdlh gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) 3-7 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren und Vorrichtung zum Zerstauben von Metallschmelzen 



Feld Nr. 11 ANMELDER 



I I Diese Person ist gleichzeitig Erfinder 



Name und Anschnft: (FamiUermame, Vomame; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschnft sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrifi angegebene Staat ist der Stoat des SUzes Oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

TRIBOVENT Verfahrensentwicklung GmbH 
BrunnenfelderstraBe 59 
A-6700 Loriins, AT 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehdrigkeit (Stoat): 
AT 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
AT 



Diese Person ist Anmelder 
iur folgende Staaten: 



□ 



alle Bestim- 



y I alle Bestinnnuni 



__ mit Ausnahme I | nur die Vereinigten r~~| die im Zusatzfeld 
der Vereinjgten Staaten von Amerika I I Staaten von Amerika I I angegebenen Staaten 



Feld Nr. HI WEITERE A2VMELDER UNB/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschnft: (Familienname, Vomame; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegd>en ist) 

Edfinger Alfred 
Dalmaweg 13 

A-6780 Bartholomaberg, AT 



Staatsangehorigkeit (Stoat): 
AT 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

|y I Anmelder imd Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig,) 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
AT 



Diese Pcispn ist Anmelder j j alle Bestim- 



fur folgende Staaten: 



□ alle Bestiinniun^staaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



I I Weitere Anmelder und/oder (weiteie) Erfinder sind auf einem Foitsetzungsblatt angegeben. 



nfl nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
IZZJ Staaten von Amerika I I angegebenen Staaten 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiemiit besteUt/ist bestellt worden, urn iiir den (die) Anmelder 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 



VI Anwalt i I gemeinsamer 
^ ' — ' Vertreter 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; bei juristischenPersonen vollstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des 
Staats anzugeben.) 

Haffner Thomas M. 
Schottengasse 3a 
A-1014 Wien, AT 



Telefonnr.: 
443-1-5332504 



Telefexnr.: 
443-1-5339250 



Femschreibnr. : 



Registrierungsm:. des Anwalts beim Amt: 



I Zttstellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist mid statt dessen im 
I obigenFeld eine spezielle Zustellanschriit angegeben ist 



FoimblattPCT/RO/101 (Blatt 1) (Maiz2001) 



Siehe Arunerkungen zu diesem Antrogsformular 



BlattNr. ,2 ■ 

Feld Nr. V. BESTIMMUNG VON STAATEN Bitie die entspredienden KSstdien ankreuzen; wenigstens dn Kastchen jmfi angekreuzt werden. 



Die folgenden Bestunmiingen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiennit vorgenommen: 
Regionales Patent 

El AP ARIPO-Patent: GH Ghana. GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan, 
SL Sierra Leone, SZ Swasiland, TZ Vereinigte Republik Tansania, UG Uganda. ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der 
Vertragsstaat des Harare-Piotokolls und des POT ist 

H EA Eurasisches Patent: AM Annenien, AZ Aseibaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Euiasischen Patentubeieinkommens und des POT ist 

H EP Europaisches Patent: AT Csteneich, BE Belgien, CH &LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, DE Deutschland, 
DKDSnemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland, IE Irland, 
IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden, TR Turkei und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

\S OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafnkanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun, 
GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges 
Verfahren gewunscht wird, bitte airf der gepunkteten Linie angeben) 



Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges VerfaHtren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 

Qi AE Veieuiigte Arabische Emirate B3 GE Georgien g| MWMalawi 

□9 AG Antigua und Barbuda Bi GH Ghana H MX Mexiko 

H AL Albanien & GM Gambia 0 MZ Mosambik 

^ AM Armenien ; H HR Kroatien [2 NO Nonvegen 

H AT Osterreich S HU Ungam B NZ Neuseeland 

H AU Australien . . SI H) Indonesien Q PL Polen 

H AZ Aseibaidschan BL Israel B PT Portugal 

BA Bosnien-Heizegovina H IN Indien H RO Rumanien 

0IS Island H RU Russische Federation 

H BB Barbados g] jp Japan 

gl BG Bulgarien Kl KE Kenia BI SD Sudan 

H BR Brazilien [3 KG Kirgisistan H SE Schweden 

H BY Belarus B KP Demokratische Volksiepublik H SG Singapur 

H BZ Belize Korea |g SI Slowenien 

B CA Kanada gj KR Republik Korea SI SK Slowakei 

jg CH & LI Schweiz und Liechtenstein B KZ Kasachstan H SL Sierra Leone 

^ CN China 13 LC Saint Lucia S T J Tadschikistan 

13 CO Kolumbien H LK Sii Lanka H TM Turkmenistan 

ta CR Costa Rica B LR Liberia IS TR Turkei 

^ GU Kuba BI LS Lesotho H TT Trinidad und Tobago 

0 CZ Tschechische Republik B3 LT Litauen : 

0 DE Deutschland H LU Luxemburg ^ Vereinigte Republik Tansania 

H DK Danemark BJ LV Lettland ^ ^^^^^ 

a DM Dominica H MA Marokko H 

H DZ Algerien 0 MD Republik Moldau Vereinigte Staaten von Amerika . . 

BO EE Estland Usbekistan . ' ' 

12 ES Spanien 03 MG Madagaskar 51 VN Vietnam ^ ' 

HFl Finnland DZI MKDie ehemalige jugoslawische H YU Jugoslawioi ................ ^ 

S GB Vereinigtes K6nigreich Republik Mazedonien H ZA Sudafrika 

0 GD Grenada B MN Mongolei ^ ZW Simbabwe 

Kastchen fiir die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der VerSffentlichimg dieses Formblatts beigetreten sind. 

la .EC. Ecuador □ □ 

□ ■ □ □ 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen; Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind, Der Anmelder erklart, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem 
Vorbehalt einer Bestatigimg stehen imd jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht 
bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenonunen gilt (DieBestdngung (einschliefilich der Gebuhren) mup 
beimAnmeldeamtinnerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Foimblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Maiz 2001) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. ..3.... 



Few Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Die Prioritat der folgenden fruheren Anmeldimg(en) wild hiemiit in Anspruch genommen: 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 



intemationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



ZeUe(l) 

(07.07.2000) 
7. Juii 2000 

Zeile(2) 



A 1169/2000 



AT 



Zeile (3) 



Zeile(4) 



Zeile (5) 



I I Weitere Prioritatsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem 
intemationalen Buro zu ubermitteln (nur falls die Jruhere Anmeldung(en) bei dem Amt eingereicht warden ist (sind), das fur die Zwecke 
dieser intemationalen A nmeldung A nmeldeamt ist): 



□ 



samtliche 
Zeilen 



n Zeile (1) n Zeile (2) Zcile (3) □ ZeiJe (4) □ Zeile (5) □ 



weitere, siehe 
Zusatzlefd 



* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Stoat an, der Mitgliedstaat der 
Pariser Verbandsubereinkunjt zum Schutz des gewerblichen Eigentums oderMitglied der Welthandelsorgamsation istund fur den oder das 
die fruhere Anmeldung eingereicht wurde 



Feld Nn VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der intemationalen Recherchenbehorde (ISA) (falls zvm oder mehralszwd intemationaleRecherchenbeihdrden jurdieAitsfukrung 
der intemationalen Recherche zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behdrde an: der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden) : 

ISA/ : 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese fruhere Recherche (falls eine fruhere 

Recherche bei der intemationalen Recherchenbeh6rde beantragt oder von ihr durchg^uhrt warden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VHI ERKLARUNGEN 



Die Felder Nr. VIII (i) bis (v) entfaalten die folgenden Eiklanmgen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden . Anzahl der 

Kastchen an und geben Sie in der rechten Spake fur jede ErMdrung deren Anzahl an) : Erklarungen 

I I Feld Nr. VIII (i) Erklarung hinsichtlich der Identitat des Erfinders 

I I Feld Nr, VIII (ii) Erklanmg hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu erhalten 

I I Feld Nr. VIII (iii) Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer fruheren Anmeldung 

zu beanspruchen : 

I I Feld Nr. VIII (iv) Erfindererklanmg (nur im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten 
Staaten von Amerika) 

r~| Feld Nr. Vm (v) Erklarung hinsichtlich unschadlicher Oifaibarungen oder Ausnahmen 
von der Neuheitsschadlichkeit 



Fonnblatt PCT/RO/101 (Blatt 3) (Maiz 2001) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. .4 



Feld Nr. EX KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemadonale Aiuneldung enthalt: 

(a) die folgende AnzaM an 
Blattern Papier: 

Antrag (inklusive 
Eiklarungsblatter) : 

Beschreibung (ohne 
SequenzprotokoUteil) 

Anspruche 



Zeichnungen 
Teilanzahl 

Sequen^rotokollteil der 
Beschreibung (Anzahl der 
Blatter, soweit auf Papier 
eingereicht wird, unabhangig 
davon, ob zusdizlich 
ouch in computerlesbarer 
Form eingereicht wird) 

Gesamtanzahl 



10 
3 
1 
2 



20 



(b) SequenzprotokoUteil der Beschreibiing in 
coixqsuterlesbaier Form eingeieicht 

(i) rn ausschliefilich in dieser Fonn (nach 

Abschmtt801(a)(i)) 

(ii) □ zusatzlich zur Einreichung auf Papier 

(nach Abschnitt 801(a)(ii)) 

Art and Anzahl der Datentrager (Diskette, 
CD-ROM, CD-R Oder sonstige), auf denen 
der SequenzprotokoUteil enthalten ist 
(zusatzlich eingereichte Kopien ttnter Pimkt 9(ii) 
in der rechten Spalte angeben): 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die folgenden Anzahl 
Unterlagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kdstchen 
an und geben Sie in der rechten Spalte Jeweils die Anzahl 
^iegenden Exemplare an) 
Blatt fur die GebiUirenberechming 

Original einer gesonderten Vollmacht 

Original einer allgemeinen Vollmacht 

Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (&lls 

vorhanden): : 

Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift : 

Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch folgende 
Zeilennuinmer(n) gekennzeichnet: : 

trbersetzung der intemationalen Aimieldung in die 
folgende Sprache: : 



der bei 


1. 




2. 




3. 


□ 


4. 


□ 


5. 


□ 


6. 




7. 


□ 


8. 


□ 


9. 


□ 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikrooi^anismen 
oder anderem biologischen Material 

Sequenzprotokoll in computerlesbarer Form (geben Sie 
zusktzlich die Art und Anzahl der beiliegenden Datentrager 
an (Diskette, CD-ROM, CD-R oder sonstige)) 

(i) □ Kopie ausschliefilich fur die Zwecke der 

intemationalen Recherche nach Regel 13 ter (und 
nicht als Teil der intemationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nur falls Feld (b)(i) oder (b)(ii) in der linken Spalte 

angekreuztwurde) zusatzliche Kopien einschhefihch, 
soweit zutreffend, einer Kopie fiir die Zwecke der 
intemationalen Recherche nach Regel 1 3 ter 

(iii) □ zusammen mit entsprechender Erklanmg, dafi die 

Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgefuhrten 
SequenzprotokoUteil identisch ist (sind) 

10. Bl Sonstige (einzebi auffuhren): .Eclagscheinabschnitt . . 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
veroffentlicbt werden soil (Nr.): 



Sprache, in der die 
international e Anmeldung 
eingereicht wird: 



deutsch 



Feld Nr. K UNTERSCHRIFT DKS ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEMEINSAMEN VERTRETERS 
Der Name Jeder unterzeidmenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofem sick dies nicht eindeutig aus dem Antrag 
ergibt, in weltAer Eigensdkaft die Person unterzeichnet 



Haffner Thomas M. 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen: 
n eingegangen: 

1 — 1 nicht ein- 
1 — 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fiis^erecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen zur 
Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. Datum des fiistgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Aitikel 1 1(2) PCX: 


5. Internationale Recherchenbehdrde 

ffdlls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA / 


6. 1 — 1 Ubermittlung des Recherchenexemplars 

1 1 bis zur Zahiung der Recherchengeouhr 

aufgeschoben 



Vom Intemationalen Buro auszufullen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 

beim Intemationalen Biiro: 



Formblatt PCT/RO/101 Oetztes Blatt) (Maiz 2001) 



Siehe Anmerhmgen zu diesem Antragsformular 
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Verfahren imd Vorrichtiina zum Zerstauben von Metallschmelzen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Zerstauben von 
Metallschmelzen, bei welchem das fliissige Metallbad aus einem 
5 Tundish uber eine AuslaEof f nung mit Gas in einen Kiihlraum oder 
unter Kompaktieren der zerkleinerten Teilchen auf eine zu be- 
schichtende Flache mit Treibgas verspriiht wird sowie auf eine 
Vorrichtung zur Durchf iihrung dieses Verf ahrens . 

10 Zur Erzielung von dichten Beschichtungen aus Metallen wurde 
bereits vorgeschlagen, derartige Metalle aus einem Schmelzbad 
mittels Treibgasen auf eine zu beschichtende Flache bzw. ein 
Target auszustoSen, wobei die noch schmelzf liissigen TrOpfchen 
beim Auf tref fen auf die zu beschichtende Flache oder das Target 

15 (Substrat) erstarren und auf diese Weise eine entsprechende Ver- 
di chtung bzw. Kompaktierung der Beschi chtung erzielt wird. Beim 
Zerstaioben von schmelzf liissigen Metallen mit Treibgasen wird in 
der Kegel ein inerter Treibgasstrahl mit Umgebungstemperatur 
eingesetzt, wobei die bekannten Verfahren durchwegs einen re- 

20 lativ hohen Treibgasbedarf und in der Kegel auch einen relativ 
hohen Treibgasdruck voraussetzen. Fiir die Zerstaubung und das 
Kompaktieren von derartigen zerstaubten Metallpartikeln sind 
eine Keihe von Diisengeometrien vorgeschlagen worden. Die Wirt- 
schaf tlichkeit derartiger Verfahren war aber regelmaSig durch 

25 die erf orderliche Treibgasmenge und den erf orderlichen Treib- 
gasdruck wesentlich bestimmt. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab ein Verf ahren . der eingangs 
genannten Art zu schaffen, mit welchem es gelingt fliissige Me- 

30 talle unter wesentlicher Verringerung der erf orderlichen Treib- 
gasmenge effizient und mit wesentlich kleiner bauenden Einrich- 
tungen zu zerstauben, wobei gleichzeitig eine wesentlich feinere 
Zerstaubung erzielt werden soil und die Moglichkeit geboten 
werden soil, in die zerstaubte Metallschmelze auch weitere Kom- 

35 ponenten einzubauen. Zur Losung dieser Aufgabe besteht das er- 
f indungsgemaSe Verfahren im wesentlichen darin, daS die fliissige 
Metallschmelze uber einen Ringspalt in die AuslaSof fnung ein- 
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gebracht wird, in welche konzentrisch zur Offnung Heifigas mit 
Temperaturen von 250° C bis 1300° C und einem iiberkritischen 
Druck zwischen 2 und 3 0 bar iiber eine Lavaldtise ausgestoSen 
wird, und da£ das HeiSgas mit einer radialen, nach auSen gerich- 
5 teten Komponente Oder mit einem Drall mit die Schallgeschwindig- 
keit libers teigender Geschwindigkeit mit dem Schmelzbad in Kon- 
takt gebracht wird. Dadurch, daS abweichend von den bekannten 
Verfahren HeiSgase bei Temperaturen von 2 50° C bis 13 00° C und 
einem uberkritischen Druck zwischen 2 und 3 0 bar zum Einsatz 

10 gelangt, wird die Viskositat des Treibgases wesentlich gegenuber 
bekannten Verfahren erhoht, wodurch Scherkrafte effizienter zur 
Wirkung gelangen und eine feinere Zerteiliing der Metallschmelze 
in besonders kleine Teilchen mit einem Durchcnesser dso von unter 
10 pmerzielt werden. Gleichzeitig gelingt es den Treibgasver- 

15 brauch gegenuber der Verwendung von Treibgasen mit den tiblichen 
niederen Temperaturen auf 1/3 bis auf 1/5 zu reduzieren, wodurch 
sich wesentliche Vorteile im Bezug auf die Wirtschaf tlichkeit 
bei der Metallzerstaubung ergeben. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, daS aufgrund der geringeren Temperaturdif f erenz die 

20 Metallschmelze nicht im Schmelzenauslauf einfriert. Dadurch, daS 
die flussige Schmelze iiber einen Ringspalt in die AuslaSof fnung 
eingebracht wird, wird die Moglichkeit geschaf f en , durch ent- 
sprechende Verstelliong dieses Ringspaltes den Zustrom der flus- 
. sigen Schmelze, und damit die in der Zeiteinheit durchgesetzte 

25 Menge, in einfacher Weise zu beeinflussen und dadurch, daS das 
Treibgas nun konzentrisch zur AuslaEof f nung eingebracht wird, 
wird die Moglichkeit geschaffen denjenigen Bauteil, welcher den 
Ringspalt bestimmt, als zweites konzentrisches Rohr, als Saug- 
rohr fiir das Ansaugen von weiteren Stoffen heranzuziehen . 

30 Dadurch, daS das HeiSgas mit einer radialen, nach auSen gerich- 
teten Komponente Oder mit einem Drall mit die Schallgeschwin- 
digkeit libers teigender Geschwindigkeit mit dem Schmelzbad in 
Kontakt gebracht wird, was insbesondere dadurch gelingt, da£ der 
AusstoS unter einem uberkritischen Druck tiber eine Lavalduse 

35 erfolgt, gelingt es bei geringer Treibgasmenge hohe Scherkrafte 
zu ubertragen, wobei durch die rasche Abbremsung des aufgrund 
der hoheren Temperaturen hoher viskosen Treibgas strahles beim 
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Auftreffeh auf die Metallschmelze eine besonders effiziente und 
rasche Zerteilung bewirkt wird. Dadurch, daE das HeiSgas im 
Inneren des Schmelzemantels ausgestoSen und mit einer radial 
nach auSen gerichteten Komponente mit dem Schmelzbad in Kontakt 
5 gebracht wird, wird ein Hindurchtreten von Gas durch den 
Schmelzemantel und damit ein AufreiSen des Schmelzemantels er- 
zwungen. Ein ganz wesentlicher Vorteil ist hierbei die Ausbil- 
dung von Monokorn-Pulver , des sen Entstehung durch das . radiale 
AufreiSen des hohlzylindrischen Schmelzemantels begiinstigt wird.. 
10 Beim radialen AufreiSen des Schmelzemantels kommt es dabei zu 
einer gleichmaSigen Ligamentbildung in radialer Richtung und in 
. der weiteren Folge zu einer liberaus gleichmaSigen Tropfchen- 
bildung. Das Monokorn-Pulver eignet sich hervorragend ftir den 
Einsatz in der Pulvermetallurgie. 

15 

Die Stromungsverhaltnisse des iiber die Lavaldtise ausstromenden 
HeiSgases konnen auch derart eingestellt werden, daS ein unter- 
expandierter Treibstrahl entsteht. Dadurch kommt es in der Folge 
zu DruckstoSen im Bereich der Mach'schen Knoten, wobei zwischen 

20 derartigen Mach'schen Knoten Expansionsvolumina liegen.' Durch 
Schwingungs inter ferenzen im Strahl werden Scherbeanspruchungen 
in die Schmelzetropf chen eingeleitet, wobei die Frequenz bei 
zunehmend liberkritischen Bedingungen entsprechend erhoht wird, 
wodurch sich der Abstand der Mach'schen Knoten in Achs richtung 

25 des Treibgasstrahles entsprechend verringert . Der Umstand, da6 
ein unterexpandierter Strahl ausgestoSen wird, fiihrt zu einer 
unmittelbaren Expansion nach dem Austritt aus der Dtise. Der Ab- 
stand zu einer zu beschichtenden Flache kann bei einer der- 
artigen Ausbil dung, liber aus kurz gev/ahlt werden, sodaS mit klein- 

30 bauenden Einrichtungen das Auslangen gefunden wird. Mit Vorteil 
wird das HeiSgas hierbei iiber einen Leitkorper ausgestoSen, 
sodaS durch geeignete Verstellung des .Leitkorpers der wirksame 
Austrittsquerschnitt der Lavaldiise an die jeweiligen Erforder- 
nisse angepaSt werden kann. Die Ve2rwendung eines Leitkorpers 

35 dient auch dazu, dem ausstromenden HeiSgas eine entsprechende 
zusatzliche, radial nach auSen gerichtete Stromungskomponente 
\ind/oder einen Drall zu erteilen. 



Mit Vorteil wird das erf indungsgemafie Verfahren so durchgeftilirt, 
dag eine Lanze mit der Lavalduse fiir das HeiEgas konzentrisch in 
einem Rohr.unter Ausbildung eines Ringraiomes gefuhrt ist und daS 
uber den Ringraiom reaktive Gase, wie z.B. CO, H2, O2 oder H2O- 
Daiapf, und/oder Inertgase, wie z.B. N2 oder Ar, und/oder Car- 
bide, wie z. B. WC, Tic oder VC, angesaugt werden. Das die Lanze 
mit der Lavalduse umgebende Rohr definiert mit seiner Unterkante 
den gef order ten Ringspalt ftir den Zutritt der flussigen Metall- 
schmelze, und es wird gleichzeitig zwischen der Lanze und dem 
Rohr ein Ringraum ''f lir die Ansaugung von reaktiven Gas en imd/ oder 
Inertgasen ausgebildet. Eine derartige Ausbildung ermoglicht 
eine bevorzugte Verfahrensftihrung, bei welcher in den angesaug- 
ten Gasstrom Metallpulver oder Zusatze wie z.B. SiC, AI2O3 oder 
Y2O3 und/oder Carbide aufgegeben werden, wodurch mit einer be- 
sonders einfachen kontruktiven Ausbildung der Vorrichtung ein 
hohes MaS an Einstellbarkeit des Zerstaubungsverf ahrens an 
unterschiedliche Bedurfnissen sichergestellt wird. 

Die Strahlungswarme der mit dem heiSen Treibgas ausgestoSenen 
Metal Ischmelze, welche beim AusstoS wirkungsvoll zerstaubt wird, 
kann zur Erwarmung des HeiEgases herangezogen werden, wofiir 
vorzugsweise so vorgegangen wird, dag das Heiggas in einem die 
ausgestoSenen Schmelzpartikel umgebenden Warmetauscher erhitzt 
wird. 

Aufgrund der Verwendxing von HeiSgas werden, wie eingangs bereits 
ausgefuhrt, besonders kleine Teilchen gebildet, und es bildet 
sich neben einer abwarts gerichteten Stromung im Kiihlraum eine 
vortexartige auswarts gerichtete Stromung von Feinstteilchen 
aus. Diese Feinstteilchen werden neuerlich in den abwarts ge- 
richteten Strom der zerstaubten Schmelze angesaugt und dienen 
dort teilweise der raschen Abkuhl\ang der zerstaubten Schmelze. 
Um nun den Anteil der Feinstteilchen, welche" zur Kuhlung wirksam 
sind, aber einer effizienten Zerkleinerung der Teilchen teil- 
weise entgegenstehen zu verringern, und insbesondere um si- 
cherzustellen, da£ derartige Feinstteilchen nicht im Bereich der 
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Ausla£of fnung bzw. Mundung des Tundish zu Anwachsungen fuhrt, 
wird mit Vorteil so vorgegangen, daS im Kuhlraum aufsteigende 
Feins tpartikel der erstarrten Schmelze unterhalb der Mundimg des 
Schmelzstromes abgesaugt und liber eine Schleuse ausgetragen wer- 
5 den. Durch die Moglichkeit uber den Ringraum zusatzliche feste 
Stoffe, wie beispielsweise Siliziumcarbid, AI2O3 oder Y2O3, als 
- feines Pulver anzusaugen, lassen sich auch Metal-Matrix-Com- 
pound- Werks to f fe sowi e Ker amik-Me tal 1 - Verbundwerks t o f f e , und 
damit besonders verschleifif este Beschichtungen erzielen. im yer- 
10 gleich zu komplex aufgebauten diskreteri Spriihdusen kann mit 
einer einzigen Lavalduse mit nachgeschaltetem Leitkorper, liber 
welchen lediglich das heiSe Treibgas ausgestoBen wird, bei 
wesentlich geringerem Treibstof fbedarf all diesen Aufgaben- 
stellungen Rechnung getragen werden, wofur im einzelnen ledig- 
15 lich eine entsprechende Verstellbarkeit des Rohres zur Ein- 
stellung des Ringspaltes und eine entsprechende Wahl der ange- 
saugten Gase erforderlich ist. Zusatzlich kann durch eine ent- 
sprechende axiale Verstellbarkeit der Heiggasduse oder des 
Leitkorpers bzw. durch einen entsprechenden Austausch des Leit- 
20 korpers die gewiinschte S trahlgeometrie in einfacher Weise 
beeinfluSt werden und an die gewahlten Stoffe angepaSt werden. 
Insgesamt gelingt mit der erf indungsgemaSen Verf ahrensf iihrung 
eine effiziente Zerstaubung aller moglichen Metallschmelzen, 
wobei auch eine Zerstaubung von Legierungen und insbesondere 
25 Ferrolegierungen wie beispielsweise FeV, FeCr, Few, FeTi oder 
FeMo gelingt. 

GemaB einer bevorzugten Verf ahrensf iihrung kann im Tundish ein 
Druck von 1,5 bis 25 bar auf rechterhalten werden, wobei 

30 bevorzugt im Kuhlraum ein Druck von 1,5 bis 10 bar auf recht- 
erhalten wird. Durch Einhaltung dieser Druckwerte kann eine 
druckgasgesattigte Schmelze erzielt werden, wobei als Druckgas 
beispielsweise Argon zum Einsatz gelangen kann. Die druckgasge- 
sattigte Schmelze fiihrt zu einer leichteren Desintegration, 

35 sodaS insgesamt eine feinere Zerstaubung moglich ist. Die Gas- 
einbringung kann mittels Tundish-Bodendusen oder uber eine ein- 
tauchende Lanze vorgenommen werden. 
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Die erfindimgsgemaSe Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver- 
fahrens weist einen Schmelzentundish und ein in die Schmelze 
unter Ausbildung eines die Austrittsof fnimg fur die Schmelze um- 
gebenden Ringspaltes eintauchendes Tauchrohr auf, wobei weiters 
eine Lanze ftir den AusstoS von Treibgas vorgesehen ist. Die 
erfindungsgemase Vorrichtung ist hiebei im wesentlichen dadurch 
gekennzeichnet, dag die hohenverstellbare Lanze eine Lavaldiise 
tragt, wobei bevorzugt. im oder in Stromungsrichtung anschlieSend 
an den sich erweitemden Miindungsbereich der Lavaldiise ein Leit- 
kSrper hohenverstellbar angeordnet ist, wobei der lichte Quer- 
SGhnitt zwischen der Diise und dem LeitkSrper in axialer Richtung 
zum Austrittsende zunehmend und grSSer als der engste Quer- 
schnitt der Laval duse ausgebildet ist. Der im oder in Stro- 
15 mungsrichtung anschlieSend an den sich erweitemden Miindungs- 
bereich der Lavalduse vorgesehene Leitkorper kann durch seine 
Hohenverstellbarkeit entsprechend zur Minimi erung des Treibgas - 
verbrauches vers t el It werden, wobei zur Erzielung der gewiinsch- 
ten Uberschallgeschwindigkeit lediglich dafiir Sorge getragen 
werden mug, dag der lichte Querschnitt zwischen der Innenwand 
der Lavaldiise und dem Leitkorper in axialer Richtung zum Aus- 
trittsende immer groger als der engste Querschnitt der Lavalduse 
und in Achsrichtung zunehmend ausgebildet ist. Die Anordnung 
eines Leitkorpers ist jedoch nicht unbedingt erf orderlich, und 
es hat sich gezeigt, dag auch ohne Leitkorper eine effiziente 
Zerstaubung. gelingt, wobei besonders gute Ergebnisse erreicht 
wurden, wenn, wie es einer bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
diingsgemagen Vorrichtung entspricht, die Lanze unterhalb der 
Unterkante des Tauchrohres in der Austrittsof fnung des Tiindish 
miindet. Die Lanze ist zu diesem Zweck hShenverstellbar ange- 
ordnet . 



20 



25 



Zur Erzielung eines entsprechenden Ringraimes zur Ansaugxmg von 
zusatzlichen Kompbnenten ist die Ausbild\mg mit Vorteil so ge- 
35 troffen, dag der Augendurchmesser der Lanze kleiner als der 
lichte Durchmesser des Tauchrohres ausgebildet ist und die Lanze 
dichtend durch einen Deckel des Tauchrohres gefiihrt ist und dag 
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an den die Lanze lomgebenden Raum des Tauchrohres eine Leitung 
fur die Zufuhr von Gasen oder/oder reaktivem Metallpulver 
und/oder Zusatzen mundet . In der Leitung fiir die Zufuhr von 
Gasen und/oder reaktivem Metallpulver kann hiebei ein einstell- 
5 bares Drosselventil vorgesehen sein, sodaS gegebenenf alls der 
Raum zwischen Lanze und dem Tauchrohr unter einem entsprechenden 
Unterdruck gehalten werden kann, wodurch zusatzlich aucb pulsie- 
rende Stromungen erzielt werden konnen. Das Ventil kann aber 
auch vollstandig geschlossen bleiben. 

10 

Mit Vorteil ist der Leitkorper als Kegel mit am Mantel an- 
geordneten Leitflachen ausgebildet. Eine ausgepragte radiale 
Komponente laSt sich mit einem derartigen Leitkorper dann erzie- 
len, wenn, wie es einer bevorzugten Ausbildung entspricht, die 
15 Leitflachen S-formig gekriimmt verlaufen und in Umf angsrichtung 
mit jeweils gleichem Winkel an die Tangente des Grundkreises des 
kegelf ormigen Korpers gerichtet enden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
20 schematisch dargestellten Ausf uhrungsbeispieles einer fur die 
Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens geeigneten Vor- 
richtung naher erlautert. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein im Querschnitt dargestellter Schmelzen- 
25 tundish bezeichnet, in welchem ein Metallbad 2 schmelzf lussig 
gehalten ist. Um dieses Metallbad schmelzf lussig zu halten, kann 
eine induktive Heizung, wie sie schematisch durch die Wicklxingen 
3 angedeutet ist, vorgesehen sein. 

30 In das Metallbad taucht ein Rohr 4 ein, welches zwischen dem 
Bdden des Tundish 1 und der Unterkante des Rohres einen Ring- 
spalt begrenzt. Dieses Rohr 4 ist in Richtung des Doppelpf eiles 
5 in Hohenrichtxing verstellbar, sodaS die jeweils in der Zeit- 
einheit aus dem Tundish 1 abflieSende Metal Ibadmenge in ein- 

35 facher Weise reguliert werden kann. 
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Dais Rohr 4 ist mit einem Deckel 6 verschlossen, in welchem dich- 
tend eine Lanze 7 in Richtung des Doppelpf eiles 8 in Hohen- 
richtung verstellbar gefuhrt ist. Die Lanze 7 weist an ihrem 
Austrittsende fur HeiSgas eine Lavaldiise 9 auf . Wenn HeiSgas 
5 unter iiberkritischen Bedingungen zugeftihrt wird, ergibt sich 
aufgrund dieser Ausbildung als Lavaldiise im engsten Querschnitt 
der Lavalduse 9 exakt Schallgeschwindigkeit , wobei in dem nach- 
folgenden sich verbreiternden Querschnitt aufgrund der raschen 
Expansion Uberschallgeschwindigkeit erreicht wird. In diesem 

10 sich erweiterenden Bereich ist nxm ein' Leitkorper 10 angeordnet, 
welcher uber ein entsprechendes Gestange 11 in Richtung des Dop- 
pelpf eiles 12, gleichfalls in axialer Richtoong, verstellbar ist. 
Durch entsprechende Justierung des LeitkQrpers kann somit die 
Strahlform beeinfluSt werden, wobei lediglich sichergestellt 

15 werden mu&, daS sich der jeweils wirksame Querschnitt im An- 
schluE an die engste Stelle der Lavalduse 9 in axialer Richtung 
entsprechend erweitert, sodaS durch die rasche Expansion Uber- 
schallgeschwindigkeit erzielt wird. 

20 Der Treibgasstrahl aus der Lanze 7 gelangt nun in einen 
nachfolgenden Kiihlraixm 13, in welchem beispielsweise ein Target 
14 angeordnet sein kann. Der Treibgasstrahl kollidiert mit Uber- 
schallgeschwindigkeit und entsprechender Viskositat aufgrund 
seiner hohen Temper a tur mit dem ausstromenden Metal Ibad, sodafi 

25 eine rasche "und effiziente Zerkleinerung erfolgt, welche als Be- 
schichtung auf das Target 14 aufgetragen werden kann. Sofern ein 
derartiges Target 14 nicht eingebaut ist, kann das entsprechend 
zerkleinerte Metallpulver liber eine Schleuse 15 am unteren Ende 
der Kuhlkammer 13 abgezogen werden. Die Strahlxingswaantie der er- 

30 starrenden Metalltropf chen kann in einem die Kuhlkammer umgeben- 
den Warmetauscher 16 genutzt werden, welchem Kaltgas iiber eine 
Leitung 17 zugefiihrt und aus welchem HeiSgas liber eine Leifung 
18 abgezogen wird. Sofern die auf diese Weise erzielte Tempera- 
tur fur die gewiinschten Zwecke ausreicht, kann dieses Heifigas 

35 liber die Leitung 18 unmittelbar der Lanze 7 zugefuhrt werden. 
Eine weitere Erhitzung kann tiber konventionelle, in der Zeich- 
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nung nicht dargestellte Rekuperativwarmetauscher / erzielt war- 
den. 

Im Irmeren der Kuhlkammer 13 ist waiters eine Ringleitung 19 
5 ersichtlich, ubar welche Feinstpartikel abgesaugt warden konnen. 
' Diese feinsten Partikel konnen liber die Leitung 2 0 einem Sichter 
21 zugefiihrt werden iind liber eine Schleuse 22 als Feins tpulver 
ausgetragen werden. Die ausgetragene Menge an Feins tpulver 
gelangt somit nicht mehr in die abwSrts gerichtete Stromung und 
10 hat somit auch keinen EinfluS auf das Ers t ar rungs verhal ten der 
durch den Treibgasstrahl zerkleinerten Tropfchen. 

Die Lanze 7 ist nun unter Freilassen eines Ringraumes 23 in Ab- 
stand von der Innenwand des Rohres 4 gefiihrt. In dies en Ringrauin 

15 kann liber eine Leitung 24 zusatzliches Material angesaugt wer- 
den, wobei hier in erster Linie reaktive Gase, wie CO, H2 , N2 , 
02 Oder im Falle, daS eine teilweise Oxidation der Metall- 
partikel erwiinscht wird, auch H20~Dampf angesaugt werden. Die 
jeweils angesaugte Menge kann durch ein einstellbares Drossel- 

20 ventil 25 festgelegt werden. In diese Leitung kann auch aus 
einem Vorratsbehalter 2 6 eine Reihe von pulverf ormigen und mit 
einem Gasstrom f liefif ahigen Materialien als Dotierung angesaugt 
werden. Als dispergierbare Feststoffe konnen hiebei in erster 
Linie Metallpulver , Sic, AI2O3 oder auch Y2O3 angesaugt werden 

25 und liber die Leitung 24 in den Ringraum 23 eingetragen werden, 
aus welchem sie uber den Heifigasstrom angesaugt und in raschen 
und intensiven Kontakt mit der Metal Is chmelze gebracht werden. 

In Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausbildung der Treibgaslanze 
30 dargestellt, bei welcher die Lanze. 7 unterhalb der Unterkante 
des Tauchrohres 4 in der Aus trittsoff nung des Tundish 1 mundet. 
Die Lanze weist eine Lavaldiise 9 auf, wobei auf die Anordnung 
eines Leitkorpers verzichtet werden kann. Versuche haben ge- 
zeigt, daS die Zerstaubungsergebnisse umso besser sind, je 
35 tiefer die Treibgasdiise in den Schmelzauslauf geschoben wird. 
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Als Treibgase kommen in erster Linie Inertgase, wie beispiels- 
weise Stickstoff, Argon und Helium, in Betracht, wobei je nach 
Aufgabenstellung auch reaktive Gase, wie CO, H2 , gegebenenfalls 
vermengt mit Wasserdampf , zum Einsatz gelangen konnen, wenn eine 
5 oxidative Zerstaubung gewiinscht wird. 

Als Metallschmelzen konnen A1-, Cu-, Fe-, Ni-, Co-, Ti-, Mg- 
oder Schmelzen von seltenen Erdmetallen bzw. deren Legierimgen, 
insbesondere Co-basierte Superlegierungen eingesetzt werden. Die 
10 erhaltenen Pulver eignen sich besonders fiir den Einsatz in der 
Sinter- oder Pulvermetallurgie, beispielsweise ftir heiS-isosta- 
tisches Pressen, aber auch als Einsatzmaterial fiir MIM-Prozesse 
(Metall-Injecting-Moulding) . 
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PatentaxLspruche : 

1. Verfahxen zum Zerstauben von Metallschiuelzen, bei welchem das 
fliissige Metallbad aus einem Tundish uber eine AuslaSof fnung mit 

5 Gas in einen Kiihlraum oder unter Kompaktieren der zerkleinerten 
Teilchen auf eine zu beschichtende Flache mit Treibgas verspruht 
wird, dadurch gekennzeichnet , daS die flussige Metal Ischmelze 
liber einen Ringspalt in die AuslaSof fnung eingebracht wird, in 
welche konzentrisch zur Of fnung HeiSgas mit Temperaturen von 
10 250° C bis 1300° C ixnd einem liberkritischen Druck zwischen 2 und 
30 bar tiber eine Lavaldiise ausgestofien wird, und daS das Heifigas 
mit einer radial nach auSen gerichteten Komponente oder mit 
einem Drall mit die Schallgeschwindigkeit iiberstei gender Ge- 
schwindigkeit mit dem Schntelzbad in Kontakt gebracht wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Heifigas uber einen Leitkorper ausgestoSen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 
eine Lanze mit der Lavaldiise fur das HeiSgas konzentrisch in 
einem Rohr unter Ausbildung eines Ringraumes gefuhrt ist und daS 
uber den Ringraum reaktive Gase, wie z.B. CO, H2/ 02 oder H2O- 
Dampf, und/oder Inertgase, wie z.B. N2 oder Ar, und/oder 
Carbide, wie z. B. WC, TiC oder VC, angesaugt werden, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS in den 
angesaugten Gasstrom reaktive Metallpulver oder Zusatze wie z.B. 
Sic, Al203,oder ¥203 aufgegeben werden. 

30 5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Heifigas in • einem die ausges to&enen 
Schmelzpartikel umgebenden Warmetauscher erhitzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
35 kennzeichnet , daS im Kiihlraum auf steigende Feinstpartikel der 
erstarrten Schmelze unterhalb der Mundung des Schmelzestromes 
abgesaugt und iiber eine Schleuse ausgetragen werden. 




7. Verfahren nach einein der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS im Tiindish ein Druck von 1,5 bis 25 bar auf- 
rechterhalten wird. 

5 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
■ kennzeichnet , daS im Kuhlraum ein Druck von 1,5 bis 10 bar 

aufrechterhalten wird. 

10 9 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8 mit einem Schmelzentundish (1) und einem in 
^die Schmelze (2) unter Ausbildung eines die Austrittsof fnung fiir 
die Schmelze (2) umgebenden Ringspaltes eintauchenden Tauchrohr 
(4) und einer Lanze (7) ftir den Ausstofi von Treibgas, dadurch 

15 gekennzeichnet, daS die hohenverstellbare Lanze (7) eine Laval- 
diise (9) tragt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dafi im 
Oder in Stromungsrichtung anschlieSend an den sich erweiternden 

20 Mundungsbereich der Lavaldiise (9) ein Leitkorper (10) hohenver- 
stellbar angeordnet ist, wobei der lichte Querschnitt zwischen 
der Duse (9) und dem Leitkorper (10) in axialer Richtung zum 
Austrittsende zunehmend und grofier als der engste Querschnitt 
der Lavaldiise (9) ausgebildet ist. 

25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Lanze (7) unterhalb der Unterkante des Tauchrohres (4) 
in der Austrittsof fnung des Tundish (l).mundet. 

30 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der AuSendurchmesser der Lanze (7) kleiner als 
der lichte Durchmesser des Tauchrohres (4) ausgebildet ist und 
die Lanze (7) dichtend durch einen Deckel (6) des Tauchrohres 
(4) gefiihrt ist und daS an den die Lanze (7) umgebenden Raum des 

35 Tauchrohres (4) eine Leitung (24) fiir die Zufuhr von Gas en 
und/ Oder reaktivem Metallpulver iind/oder Zusatzen mundet. 
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IS. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dag der Leitkorper (10) als Kegel mit am Mantel 
angeordneten Leitflachen ausgebildet ist. 

14, Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Leitflachen S-formig gekruimnt verlaufen und in Umf angsrich- 
tung mit jeweils gleichem Winkel an die Tangente des Griindkrei- 
ses des kegelf ormigen KQrpers gerichtet enden. 
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Ziisammenf assung : 



10 



15 



Bei exnem Verfahren zum Zerstauben von MetallschHielzen, bei 
welchem das flussige Metallbad aus einem Turidish uber eine Aus- 
lagoffnung mit Gas in einen Kuhlraum oder unter Kompaktieren der 
zerkleinerten Teilchen auf eine zu beschichtende Flache mit 
Treibgas verspruht wird, wird die flussige Metallschmelze uber 
einen Rmgspalt in die AuslaSof fnung eingebracht, in welche 
konzentrisch zur Of fnung HeiSgas mit Temperaturen von 250° C bis 
1300° C und' einem tiberkritischen Druck zwischen 2 und 30 bar 
uber exne Lavaldiise ausgestofien wird. Das HeiSgas wird mit einer 
radial nach auSen gerichteten Komponente oder mit einem Drall 
mit die Schallgeschwindigkeit iibersteigender Geschwindigkeit mit 
dem Schmelzbad in Kontakt gebracht. 



20 



Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens weist einen 
Schmelzentundish (1) und ein in die Schmelze (2) unter Ausbil- 
dung emes die Austrittsof fnung fur die Schmelze (2) umgebenden 
Rxngspaltes eintauchendes Tauchrohr (4) und eine Lanze (7) fur 
den AusstoS von Treibgas auf, wobei die hohenverstellbare Lanze 
(7) eme Lavalduse (9) tragt. (Fig. 1) 
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Method and Device for Atomizing Metal Melts 



The invention relates to a method for atomizing metal melts, 
in which the liquid metal bath is sprayed from a txindish via 
5 an outlet opening by the aid of a gas into a cooling chamber, 
or onto a surface to be coated while compacting the comminuted 
particles by the aid of a propellant gas, as well as a device 
for carrying out said method. 

10 In order to obtain dense metal coatings, it has already been 
proposed to eject such metals from a melt bath by the aid of 
propellant gases onto a surface to be coated or any other 
target with the still molten droplets solidifying during 
impingement on the surface to be coated or any other target 

15 (substrate), thus causing the coating to be accordingly 
coirrpressed or compacted. When atomizing molten metals by the 
aid of propellants, an inert propellant gas jet is usually 
employed at ambient temperature, the known processes all 
requiring a relatively high propellant gas consumption and, as 

20 a rule, also a relatively high propellant gas pressure. A 
number of nozzle geometries have been proposed for the 
atomization and compaction of such atomized metal particles. 
The economy of such methods, as a rule, has, however, been 
substantially determined by the propellant gas amount and 

25 propellant gas pressure required. 

The invention aims to provide a method of the initially 
defined kind, by which it is feasible to atomize molten metals 
efficiently and by using substantially smaller-structured 

30 devices while substantially lowering the necessary amount of 
propellant gas, whereby a substantially finer atomization is 
to be ensured and the option to incorporate also other 
components into the atomized metal melt is to be provided, at 
the same time. To solve this object, the method according to 

35 the invention essentially consists in that the liquid metal 
melt via an annular gap is introduced into the outlet opening, 
into which a hot gas having a temperature of between 250°C and 
1300°C and a supercritical pressure of between 2 and 30 bars 
is ejected through a Laval nozzle concentrically with, said 
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opening, and that the hot gas is contacted with the melt bath 
at a speed exceeding supersonic speed, with a radial outwardly 
directed component or with a twist. By using hot gases having 
temperatures of between 250°C and 1300°C and a supercritical 
5 pressure of between 2 and 30 bars as opposed to the known 
methods, the viscosity of the propellant gas is substantially 
increased in view of known methods, whereby shearing forces 
will act more efficiently and a finer comminution of the metal 
melt into particularly small particles having diameters dso of 

10 below lOym will be obtained. At the same time, it is feasible 
to reduce the propellant gas consumption to 1/3 to 1/5 as 
against the use of propellant gases at the usually low 
temperatures, thus yielding substantial advantages as regards 
the economy of metal pulverization processes. Another 

15 advantage consists in that the metal melt does not freeze in 
the melt riinout due to smaller temperature differences. By 
introducing the liquid melt via an annular gap into the outlet 
opening it has become feasible to influence the inflow of 
liquid melt and hence the flow rate per time unit in a simple 

20 manner by an appropriate adjustment of said annular gap, and 
by introducing the propellant gas concentrically with the 
outlet opening it has become feasible to use the structural 
component defining the annular gap as a second concentric 
tube, i.e., as a suction tube to suck in further substances. 

25 By contacting the hot gas with the melt bath at a speed 
exceeding sonic speed with a radial outwardly directed 
component or with a twist, which is feasible, in particular, 
by effecting the ejection imder a supercritical pressure via a 
Laval nozzle, it is feasible to transmit high shearing forces 

30 at reduced propellant gas amounts, thus ensuring a 
particularly efficient and rapid comminution during the 
impingement on the metal melt by rapidly braking the 
propellant gas jet, which is more highly viscous on accoimt of 
the elevated temperatures. By the hot gas being ejected in the 

35 interior of the melt jacket- and contacted with the melt bath 
with a radially outwardly directed component, the gas is 
forced to pass through the melt jacket, thereby tearing the 
melt jacket open. This definitely brings about an essential 
advantage, which resides in the formation of a monograin 
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powder, which formation is promoted by the radial tearing open 
of the hoi low- cylindrical melt jacket. As the melt jacket is 
being torn open radially, it causes the formation of a imiform 
ligament in the radial direction and, after this, extremely 
5 uniform droplets. The monograin powder is excellently suitable 
for use in powder-metallurgical processes. 

The flow conditions of the hot gas streaming out through the 
Laval nozzle may also be adjusted in a manner so as to form an 

10 underexpanded propellant jet. This will subsequently result in 
pressure bursts in the range of Mach's nodes with expansion 
volumes lying between such Mach's nodes. Due to vibration 
interferences in the jet, shearing stresses will be introduced 
into the melt droplets, thus causing a rise in frequency with 

15 supercritical conditions increasing and a respective reduction 
of the distances of Mach's nodes in the axial direction of the 
propellant gas jet. The fact that an underexpanded jet is 
ejected causes an immediate expansion after the emerigence from 
the nozzle. In a configuration of this type, the distance to a 

20 surface to be coated may be chosen to be extremely short such 
that small-structured devices will do. Advantageously, the hot 
gas is ejected through a deflector body so as to enable the 
effective cross section of emergence from the Laval nozzle to 
be adapted to the respective requirements by a suitable 

25 adjustment of the deflector body. The use of a deflector body 
also serves to impart on the outflowing hot gas an appropriate 
additional flow component directed radially outwards and/or a 
twist. 

30 Advantageously, the method according to the invention is 
realized in a manner that a lance comprising the Laval nozzle 
for the hot gas is conducted concentrically in a tube while 
forming an annular space, and that reactive gases such as, 
e.g., CO, H2, 02 or H2O vapor, and/or inert gases such as, 

35 e.g., N2 or Ar, and/or carbides such as, e.g., WC, TiC or VC, 
are sucked in via said annular space. The tube surrounding the 
lance with the Laval nozzle, by its lower edge defines the 
annular gap required for the access of the liquid metal melt, 
while an annular space is, at the time, formed between the 
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lance and the tiibe for the aspiration of reactive gases and/or 
inert gases. Such a configuration allows for a preferred 
method control, by which metal powders or additives such as, 
e.g.. Sic, AI2O3 or Y2O3 and/or carbides are charged into the 
5 aspirated gas flow, thus ensuring a high degree of 
adjustability of the atomizing process to different 
requirements by means of a particularly simple structural 
configuration of the device. 

10 The radiation heat of the metal melt ejected by the hot 
propellant gas and effectively atomized during ejection may be 
used to heat the hot gas, to which end it is preferably 
proceeded in a manner that the hot gas is heated in a heat 
exchanger surroimding the melt particles ejected. 

15 

By using a hot gas, particularly small particles are formed as 
pointed out already in the beginning, thus leading to the 
formation of a flow of extremely fine particles, which is 
directed outwardly in a vortex-like manner, in the cooling 

20 chamber besides a downwardly directed flow. These extremely 
fine particles are again sucked into the downwardly directed 
flow of atomized melt, where they partially serve to rapidly 
cool the atomized melt. In order to reduce the portion of 
extremely fine particles which are effective for cooling, yet 

25 partially impede the efficient comminution of the particles, 
and, in particular, in order to ensure that such extremely 
fine particles will not cause caking in the region of the 
outlet opening or mouth of the tundish, it is advantageously 
proceeded in a manner that extremely fine particles of the 

30 solidifying melt, which ascend within the cooling chamber, are 
sucked off below the entry of the melt flow and discharged via 
a sluice. The option to suck in additional solid substances 
such as, for instance, silicon carbide, AI2O3 or Y2O3 in fine- 
powder form via the annular space, also allows for the 

35 obtainment of metal - matrix composite materials as well as 
ceramic - metal composite materials, and hence particularly 
wear-resistant coatings. Unlike with complex- design discrete 
spray nozzles, it is feasible by means of a single Laval 
nozzle and a consecutively arranged deflector body via which 
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merely the hot propellant gas is ejected, to take into accoimt 
all the set objects at a substantially reduced fuel 
consumption, the only thing required, in detail, being the 
appropriate adjustability of the tube to adjust the annular 
5 gap as well as the appropriate selection of the aspirated 
gases. Furthermore, the desired jet geometry may be 
influenced, and adapted to the selected substances, in a 
simple manner by an appropriate axial displaceability of the 
hot gas nozzle, or of the deflector body, and/or an 

10 appropriate exchange of the deflector body. In the main, the 
process control according to the invention renders feasible 
the efficient atomization of any sort of metal melts while 
also enabling the atomization of alloys and, in particular, 
ferroalloys such as,^ for instance, FeV, FeCr, FeW, FeTi or 

15 FeMo. 

According to a preferred process control, a pressure of 1.5 to 
25 bars may be maintained within the tundish, while a pressure 
of 1.5 to 10 bars is preferably maintained in the cooling 

20 chamber. By observing these pressure levels, a melt saturated 
with pressure gas will be obtained, the pressure gas being 
comprised, for instance, of argon. The melt saturated with 
pressure gas facilitates disintegration, thus enabling an 
altogether finer atomization. The introduction of gas may be 

25 effected by means of bottom tuyeres of the tundish or via an 
immersion lance. 

The device according to the invention for carrying out said 
method includes a melt tundish and an immersion tube immersed 

30 in the melt while forming an annular gap surrounding the 
outlet opening for the melt, wherein a lance is further 
provided for the ejection of a propellant gas. The device 
according to the invention is essentially characterized in 
that the height-adjustable lance carries a Laval nozzle, 

35 wherein a deflector body is preferably arranged in a height- 
adjustable manner in the widening opening region of the Laval 
nozzle or following thereupon, viewed in the flow direction, 
the clear cross section between the nozzle and the deflector 
body being designed to increase in the axial direction towards 
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the outlet end and to be larger than the narrowest cross 
section of the Laval nozzle. The deflector body provided in 
the widening opening region of the Laval nozzle, or following 
thereupon, viewed in the flow direction, may be adjusted on 
5 account of its height adjustability with a view to minimizing 
the consumption of propellant gas, wherein, in order to obtain 
the desired supersonic speed, it merely has to be taken care 
that the clear cross section between the inner wall of the 
Laval nozzle and the deflector body is designed to be always 

10 larger than the narrowest cross section of the Laval nozzle in 
the axial direction towards the outlet end and to increase in 
the axial direction. The arrangement of a deflector body is, 
however, not necessarily required, and it has turned out that 
an efficient atomization is feasible also without deflector 

15 body, particularly favorable results being achieved if, as in 
correspondence with a preferred further development of the 
device according to the invention, the lance opens in the 
outlet opening of the tundish below the lower edge of the 
immersion tube. To this end, the lance is arranged to be 

20 adjustable in height. 

In order to obtain an annular space suitable to suck in 
additional components, the configuration advantageously is 
devised such that the outer diameter of the lance is smaller 

25 than the clear diameter of the immersion tube and the lance is 
sealingly guided through a lid of the immersion tube, and that 
a duct for the supply of gases and/or reactive metal powders 
and/ or additives opens into the space of the immersion tube 
surrounding the lance. An adjustable throttle valve may be 

30 provided in the duct intended to supply gases and/or reactive 
metal powders, so that the volume between the lance and the 
immersion t\ibe may optionally be. maintained under a suitable 
negative pressure, pulsating flows, thus, being additionally 
obtainable. It is, however, also feasible to keep the valve 

35 completely closed. 



Advantageously, the deflector body is designed as a cone 
having deflector surfaces provided on its jacket. A 
distinctive radial component may be achieved by means of such 
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a deflector body if, as in correspondence with a preferred 
configuration, the deflector surfaces extend in an S-likely 
curved maimer and, in the peripheral direction, terminate so 
as to be directed at the tangent of the base circle of the 
5 conical body each lander the same angle. 

In the following, the invention will be explained in more 
detail by way of an exemplary embodiment of a device suitable 
to carry out the method according to the invention, which is 
10 schematically illustrated in the drawing. 

In Fig. 1, a melt tundish 1 in which a metal bath 2 is kept in 
the molten state is illustrated in cross section. In order to 
keep this metal bath in the molten state, an inductive heating 
15 may be provided, as is schematically indicated by coils 3. 

A tube 4 is immersed in the metal bath, defining an annular 
gap between the bottom of the tundish 1 and the lower edge of 
the tube. This tube 4 is adjustable in the height direction in 
20 the sense of doiible arrow 5 so as to allow the amount of metal 
bath flowing off the tundish 1 per time unit to be regulated 
in a simple manner. 

The tube 4 is closed by ,a lid 6 in which a lance 7 is 
25 sealingly conducted in the sense of double arrow 8 so as to be 
adjustable in height. On its outlet end. for hot gas;, the lance 
7 comprises a Laval nozzle 9. By virtue of this configuration 
as a Laval nozzle, sonic speed will exactly adjust in the 
narrowest cross section of the Laval nozzle 9 if hot gas is 
30 supplied under supercritical conditions, supersonic speed 
being reached in the consecutive widening cross section on 
account of the rapid expansion occurring. In this widening 
region is arranged a deflector body 10 which is also 
adjustable in the axial direction in the sense of double arrow 
35 12 via an appropriate rod assembly 11. Suitable adjustment of 
the deflector body may, thus, influence the jet shape, whereby 
it merely has to be safeguarded that the respectively 
effective cross section widens accordingly in the axial 
direction following the narrowest point of the Laval nozzle 9 
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so as to ensure the attainment of supersonic speed caused by 
the rapid expansion. 

The propellant gas jet emerging from the lance 7 then reaches 
5 a consecutively arranged cooling chamber 13, in which a target 
14 may, for instance, be provided. The propellant gas jet 
collides with the outflowing metal bath at supersonic speed 
and an appropriate viscosity on account of its high 
temperature so as to effect rapid and efficient comminution, 

10 which may be applied to the target 14 as a coating. In the 
absence of such a target 14, the appropriately comminuted 
metal powder may be drawn off the cooling chamber 13 via a 
sluice 15 provided on its lower end. The radiation heat of the 
solidifying metal droplets may be exploited in a heat 

15 exchanger 16 surrounding the cooling chamber, to which cold 
gas is fed through a duct 17 and from which hot gas is drawn 
off through duct 18. If the thus obtained temperature is 
sufficient for the desired purposes, this hot gas may be 
directly fed to the lance 7 via duct 18. Further heating may 

20 be obtained by the aid of conventional recuperative heat 
exchangers not illustrated in the drawing. 

In the interior of the cooling chamber 13, a further annular 
duct 19 is to be seen, via which extremely fine particles may 

25 be sucked off. These extremely fine particles may be supplied 
to a screening means 21 through a duct 20 and discharged as an 
extremely fine powder through a sluice 22. The amount of 
extremely fine powder discharged, thus, will no longer get 
into the downwardly oriented flow and have no influence on the 

30 solidification behavior of the droplets comminuted by the 
propellant gas jet. 

The lance 7 is guided at a distance from the inner wall of the 
tube 4, leaving free an annular space 23. Additional material 
35 may be sucked into this annular space via a duct 24, said 
additional material comprising, above all, reactive gases like 
CO, H2 , N2 , 02 or, if a partial oxidation of the metal 
particles is sought, also H2O vapor. The amount aspirated in 
each case may be determined by the aid of an adjustable 
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throttle valve 25. A nximber of powdery materials capable of 
flowing along with a gas stream may also be sucked into this 
duct from a reservoir 26 as doping agents. As dispersible 
solids, metal powders, SiC, AI2O3 or even Y2O3 may, above all, 
5 be aspirated and introduced via duct 24 into the annular space 
23, from which they are aspirated via the hot gas stream and 
rapidly brought into intensive contact with the metal melt. 

Fig. 2 depicts a modified configuration of the propellant gas 
10 lance, in which the lance 7 opens in the outlet opening of the 
tundish 1 below the lower edge of the immersion tube 4. The 
lance comprises a Laval nozzle 9, whereby the arrangement of a 
deflector body may be obviated. Attempts have shown that the 
atomization results are the better the deeper the propellant 
15 gas nozzle is inserted into the melt rxinout. 

Inert gases such as, for instance, nitrogen, argon and helium 
may, be envisaged as propellant gases in the first place, yet 
also reactive gases like CO, H2, optionally blended with water 
20 vapor, may be used depending on the set object, if an 
oxidative atomization is sought. 

Metal melts may comprise Al, Cu, Fe, Ni, Co, Ti, Mg melts or 
melts of rare earth metals or alloys thereof and, in 
25 particular, Co-based superalloys. The powders obtained are 
particularly suitable. for applications in powder metallurgy, 
for instance for hot isostatic pressing, but also as a 
charging material for MIM processes (metal injection molding) . 
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Claims : 

1. A method for atomizing metal melts, in which the liquid 
metal bath is sprayed from a tundish via an outlet opening by 
the aid of a gas into a cooling chamber, or onto a surface to 
be coated while coinpacting the comminuted particles by the aid 
of a propellant, characterized in that the liquid metal melt 
via an annular gap is introduced into the outlet opening, into 
which a hot gas having a temperature of between 250°C and 
1300°C and a supercritical pressure of between 2 and 30 bars 
is ejected through a Laval nozzle concentrically with said 
opening, and that the hot gas is contacted with the melt bath 
at a speed exceeding supersonic speed, with a radial outwardly 
directed component or with a twist. 

2. A method according to claim 1, characterized in that the 
hot gas is ejected via a deflector body. 

3. A method according to claim 1 or 2, characterized in that a 
lance comprising the Laval nozzle for the hot gas is conducted 
concentrically in a txibe while forming an annular space, and 
that reactive gases such as, e.g., CO, H2, 02 or H2O vapor, 
and/or inert gases such as, e.g., N2 or Ar, and/or carbides 
such as, e.g., WC, TiC or VC, are sucked in via said annular 
space . 

4. A method according to claim 3, characterized in that 
reactive metal powders or additives such as, e.g., SiC, AI2O3 
or Y2O3 are charged into the gas flow sucked in. 

5. A method according to any one of claims 1 to 4, 
characterized in that the hot gas is heated in a heat 
exchanger surroxmding the melt particles ejected. 

6. A method according to any one of claims 1 to 5, 
characterized in that extremely fine particles of the 
solidifying melt, which ascend within the cooling chamber, are 
sucked off below the entry of the melt flow and discharged via 
a sluice. 
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7. A method according to any one of claims 1 to 6, 
characterized in that a pressure of 1.5 to 25 bars is 
maintained within the tiindish. 

8. A method according to any one of claims 1 to 7, 
characterized in that a pressure of 1.5 to 10 bars is 
maintained within the cooling chamber. 

9. A device for carrying out the method according to any one 
of claims 1 to 8, including a melt tundish (1) and an 
immersion tube (4) immersed in the melt (2) while forming an 
annular gap surrounding the outlet opening for the melt (2) 
and a lance (7) for the ejection of a propellant gas, 
characterized in that the height-adjustable lance (7) carries 
a Laval nozzle (9) . 

10. A device according to claim 9, characterized in that a 
deflector body (10) is arranged in a height-adjustable manner 
in the widening opening region of the Laval nozzle (9) or 
following thereupon, viewed in the flow direction, the clear 
cross section between the nozzle (9) and the deflector body 
(10) being designed to increase in the axial direction towards 
the outlet end and to be larger than the narrowest cross 
section of the Laval nozzle (9) . 

11. A device according to claim 9 or 10, characterized in that 
the lance (7) opens in the outlet opening of the tundish (1) 
below the lower edge of the immersion tvibe (4) . 

12. A device according to any one of claims 9 to 11, 
characterized in that the outer diameter of the lance (7) is 
smaller than the clear diameter of the immersion tube (4) and 
the lance (7) is sealingly guided through a lid (6) of the 
immersion tube (4), and that a duct (24) for the supply of 
gases and/or reactive metal powders and/or additives opens 
into the space of the immersion tube (4) surrounding the lance 
(7) . 
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13. A device according to any one of claims 9 to 10, 
characterized in that the deflector body (10) is designed as a 
cone having deflector surfaces provided on its jacket. 

14. A device according to claim 13, characterized in that the 
deflector surfaces extend in an S-likely curved manner and, in 
the peripheral direction, terminate so as to be directed at 
the tangent of the base circle of the conical body each under 
the same angle. 




- 13 - 

Abstract: 

Method and Device for Atomizing Metal Melts 

5 In a method for atomizing metal melts, in which the liquid 
metal bath is sprayed from a tundish via an outlet opening by 
the aid of a gas into a cooling chamber, or onto a surface to 
be coated while compacting the comminuted particles by the aid 
of a propellant gas, the liquid metal melt via an annular gap 

10 is introduced into the outlet opening, into which a hot gas 
having a temperature of between 250°C and 1300°C and a 
supercritical pressure of between 2 and 3 0 bars is ejected 
through a Laval nozzle concentrically with said opening. The 
hot gas is contacted with the melt bath at a speed exceeding 

15 supersonic speed, with a radial outwardly directed component 
or with a twist. 

The device for carrying out the method includes a melt tundish 
(1) and an immersion tube (4) immersed in the melt (2) while 
20 forming an annular gap surrounding the outlet opening for the 
melt (2) and a lance (7) for the ejection of a propellant gas, 
wherein the height-adjustable lance (7) carries a Laval nozzle 
(9). (Fig. 1) 
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* Where the earlier application is an ARIPO application, indicate at least one country party to the Paris Convention for the Protection of 
Industrial Property or one Member of the World Trade Organization for which that earlier application was filed (Rule 4.10(b)(ii)): 



Box No. VII INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY 

Choice of International Searching Authority (ISA) (if two or more International Searching Authorities are competent to cany out the 
international search, indicate the Atmtority chosen; the two-letter code may be used): 

ISA/ 

Request to use results of earlier search; reference to that search (^ an earlier search has been carried out by or requested from the 
International Searching Authority): 

Date (day/month/year) Number Countiy (or regional Office) 



BoxNo.Vin DECLARATIONS 



The follovdng declarations are contained in Boxes Nos. VIII (i) to (v) (mark the applicable 
check-boxes below and indicate in the right column the number of each type of declaration): 

Declaration as to the identity of the inventor 

Declaration as to the sq^plicant^s entitlement, as at the intemational filing 
date, to apply for and be granted a patent 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the intemational filing 
date, to claim the priority of the earlier apphcation 

Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the 
United States of America) 

Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions to lack of novelty 



Number of 
declarations 



□ BoxNo.Vin(i) 

□ BoxNo. VIIKii) 

□ Box No. Vni (ui) 
n BoxNo. Vin(iv) 

□ BoxNo.Vin (v) 



Form PCT/RO/101 (third sheet) (March 2001) 



See Notes to the request form 



Sheet No. .4. 



Box No. IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING 



This international application contains: 

(a) the following number of 
sheets in paper form: 

request (including 
declmtion sheets) 

description (excluding 
sequence listing part) 

claims 

abstract 

drawings 



10 
3 
1 
2 



Sub-total number of sheets 

sequence listing part of 

description (actual number 

of sheets if filed in paper 

form, whether or not also 

filed in computer readable 

form; see (b) below) : 

Total number of sheets 20 

(b) sequence listing part of description filed in 
computer readable form 

(i) □ only (under Section 801(a)(i)) 

(ii) □ in addition to being filed in paper 

form (under Section 801(a)(ii)) 

Type and number of carriers (diskette, 
CD-ROM, CD-R or other) on which the 
sequence listing part is contained (additional 
copies to be indicated under item 9(ii), in 
right column): 



This international application is accompanied by the following 
item(s) (mark the applicable check-boxes below <md indicate in 
right column die number of each item): 
L g] fee calculation sheet 

2. B original separate power of attorney 

3. □ original general power of attorney 

4. □ copy of general power of attorney; reference number, . 

if any: 

5. □ statement explaining lack of signature 

6. g| priority document(s) identified in Box No. VI as 

item(s): . . . .1 

7. □ translation of intemational application into 

(language): 

separate indications concerning deposited microorganism 
or other biological material 

sequence listmg in computer readable form (indicate also type 
and number of carriers (diskette, CD-ROM, CD-R or other )) 

(i) □ copy submitted for the purposes of intemational search 

under Rule only (and not as part of the 
intemational application) 

(ii) □ (only where check-box (b)(i) or (b)(ii) is marked in left 

column) additional copies including, where applicable, 
the copy for the purposes of intemational search under 
Rule 13/er 

(iii) □ together with relevant statement as to the identity 

of the copy or copies with the sequence listing part 
mentioned in left column 

10. g| other (specify): . postal ordec 



Number 
of items 



8. n 

9. n 



Figiire of the drawings which . 
should acconq>any tiie abstract: 



Language of filing of the 
intemational application: 



German 



Box No. X SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE 

Next to each siffKituj% indicate the name of the person and the capocsty in which the person signs (if such capadty is not obvious from reading the request). 



Haffner Thomas M. 





1 . Date of actual receipt of the purported 
intemational application: 


2. Drawings: II 
1 1 received: 

1 1 not received: 


3 . Corrected date of actual receipt due to later but 
timely received papers or drawings completing 
the purported intemational application: 


4. Date of timely receipt of the required 
corrections under PCT Article 11(2): 


5. Intemational Searching Authority 

(if two or more are competent): ISA / 


6. 1 — 1 Transmittal of search copy delayed 
LJ until search fee is paid 



For Intemational Bureau use only 



Date of receint of the record codv 



VERTR 



BER DIE INTERNATIONALE zAa/I MEN ARBEIT 
AOF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

FCT 

INTERNATOONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

37 927 


WEITERES ^^^^ Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/ AT 01/00225 


Internationales Annrteldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/07/2001 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

07/07/2000 


Anmelder 

TRIBOVENT VERFAHRENSENTWICKLUNG GMBH 



Dieser internationale Recherclienbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehGrde erstellt und wird dem Anmelder gemSIB 
Artikel 18 ubermlttelt. EIne Kople wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenberlcht umfaBt insgesamt_3 Blatter. 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Berlcht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bel. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtllch der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sle eingerelcht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bel der BehOrde eingereichten Ubersetzung der Internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten Ist. 

I I zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingerelcht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingerelcht worden Ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingerelcht worden ist. 

I I Die Erklarung, dalB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der BehGrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

lY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6 Foloende Abbilduna der Zeichnunoen Ist mit der Zusammenfassuno zu verCffentlichen* Abb. Nr. _1 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



fibrnj 
CT 



latlonales Aktenzeichen 

CT/AT 01/00225 



A. KLASSIRZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B22F9/08 C21B3/08 



Nach der Interna! ionalen Patentklassifikation (iPK) oder nach der nationalen Klassifi Ration und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klasslfikatlonssymbole ) 

IPK 7 B22F C21B 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die racherchlerten Geblete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 

WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie*" Bezeichnung der Ver6ffentlk:hung. soweit eiforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Belr. Anspruch Nr. 



us 3 891 730 A (OTTO WESSEL) 

24. Juni 4975 (1975-06-24) 

Spalte 2, Zeile 4 - Zeile 14; Abbildungen 

1,5 

Spalte 2, Zeile 55 -Spalte 4, Zeile 5; 
Anspruch 1 

US 4 671 994 A (JOE K. COCHRAN) 

9. Juni 1987 (1987-06-09) 

Spalte 6, Zeile 40 - Zeile 58; Abbildung 1 

Spalte 7, Zeile 1 - Zeile 18 

Spalte 8, Zeile 4 - Zeile 8 

Spalte 11, Zeile 29 - Zeile 32; Anspruche 

1,14,18 

DE 40 19 563 A (MANNESMANN) 
19. Dezember 1991 (1991-12-19) 
Anspruche 1,13-15; Abbildungen 1,2 

-/-- 



1 

9-12 



1.9 



Weitere Verdffentlk;hungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



in 



Siehe Anhang Patentfamilie 



** Besondere Kategorlen von angegebenen Veroffentlichungen 

■A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* alteres Dokument, das jedoch eist am oder nach dem lntematk>nalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zv\/eifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Ver5ffentlk:hung. die sich auf eine mundlk:he Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P* Veroffentlichung. die vor dem internationalen AnmekJedalum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



'T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Phnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

■X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfindertscher Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

'Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Eifindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorte in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist 

*&* Veroffentlichung. die l^ltglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internatbnalen Recherche 



1. Oktober 2001 



Absendedatum des lntematk)nalen Recherchenberichts 



09/10/2001 



Name und Poslanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



El sen, D 
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INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



pc 



rnationales Aktenzeichen 

CT/AT 01/00225 



Kategorie*' Bezeichnung der Veroffenliichung, soweit erfordeilich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 2 333 218 A (GEDEON VON PAZSICZKY) 
2. November 1943 (1943-11-02) 
Seite 1, Spalte 2, Zeile 3 - Zelle 21 
Seite 2, Spalte 1, Zeile 6 - Zeile 24; 
Anspruch 1; Abbildungen 1,2 

GB 1 413 651 A (ALFRED RICHARD ERIC 
SINGER) 12. November 1975 (1975-11-12) 
Seite 1, Zeile 51 - Zeile 57; Anspruche 
1,12,13; Abbildungen 1-3 

EP 0 544 068 A (MESSER GRIESHEIM) 

2. Juni 1993 (1993-06-02) 

Spalte 2, Zeile 8 - Zeile 20; Anspruch 1: 

Abbildung 1 

WO 00 32306 A (HOLDERBANK FINANCIERS 
GLARUS) 8. Juni 2000 ( 2'0'00-06-08 ) 
Anspruche 1,3,5; Abbildungen 1,2 

EP 0 262 869 A (ALCAN INTERNATIONAL) 
6. April 1988 (1988-04-06) 
Anspruch 10; Abbildung 1 

FR 2 137 485 A (MANNESMANN) 
29. Dezember 1972 (1972-12-29) 
Anspruche 1-5; Abbildungen 1-4 



1,9 



1.9.10 



1,12 



3.4 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 
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rnational Application No 
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Patent document 
cited in search report 


date 


Patent family 
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Publication 
date 
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n 


24-06-1975 


nr 

UL. 




A 1 

Al 


23-11-1972 








AT 


334169 


B 


10-01-1976 








AT 


340072 


A 


15-04-1976 








BE 


784042 


Al 


18-09-1972 








FR 


2138787 


Al 
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SE 
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AU 
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EP 
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Al 
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WO 


8704662 


Al 
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DE 


4019563 
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DE 


4019563 


Al 


19-12-1991 


US 


2333218 
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CH 


215365 


A 
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DE 
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GB 
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02-06-1993 
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AT 
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AU 
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Al 
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